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UNIVERZITET U NOVOM SADU 
TEHNOLOŠKI FAKULTET
NASTAVNO-NAUCNOM VEĆU I SAVETU 
TEHNOLOŠKOG FAKULTETA U NOVOM SADU
Odlukom N astavn o -n au C n o g  veC a T eh no lo šk og  f a k u l t e t a  U n iv e r z i t e t a  u 
Novom Sadu  od 07.06.1991. god in e  im en ovana je  k o m is ija  z a  p r e g le d  
i ocenu  d o k to rsk e  d i s e r t a c i j e  mr G o ran a  BoSkovića pod naslovom
UTIGAJ NOSAČA I PROMOTORA NA MEHANIZAM DELOVANJA KATALIZATORA NA 
BAZI GVOZD JA U REAKCIJAMA HIDROGENOVANJA UGLJENMONOKSIDA
u s ledečem  s a s ta v u :
1. Akademik P au la  P u tan o v , re d o v a n  p r o f e s o r  T eh no loškog  f a k u l t e t a
u Novom Sadu
2. Akademik A lek san d a r  DespiC , re d o v a n  p r o f e s o r  T eh no loškog  
f a k u l t e t a  u B eo g rad u
3. D r P e t a r  DokiC, re d o v a n  p r o f e s o r  T ehno loškog f a k u l t e t a  u Novom
Sadu.
K o m is ija  je  p r-eg leda la  d o k to rsk u  d i s e r t a c i ju  mr G o ran a  BoSkoviCa  
t e  podn osi s ledeC i
IZVESTAJ
D o k to rsk a  d i s e r t a c i j a  mr G o ran a  BoSkoviCa iz lo Z e n a  j e  na 143 
s t r a n e  i s a d r ž i  38 s lik a , 12 t a b e la ,  kao _ i s p is a k  l i t e r a t u r e  s a  
175 n as lova . D i s e r a t c i j a  j e  iz lo Z e n a  u 9 d e lova  i to :
Uvod
T e o r i js k e  o sn o v e  p rob lem a
Kom ponente k a ta l it ic k o g  s is t e m a  p ro m o to r -g v o z d je / n o s a č  u 
r e a k c i j i  h id ro g e r io v a n ja  ug ljenm onoksid a
P redm et i c i l j  r a d a
E k sp e rim en ta ln i deo
P r ik a z  i d is k u s i ja  r e z u l t a t a
Zak lju C c i
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L ite r -a tu r-a
P r ilo g .
U uvodnom de lu  d i s e r t a c i j e  ( s t r a n a  l -3 >  ukazano  j e  na zn a C a j  
F isch e r --T rop sch  <FT> p r o c e s a  u d o b iv a n ju  g o r iv a  i p e tro h e m ik a li j a  
iz  u g ljenm onok siđ a  i vodon ika. N ag la šen i su  t r e n u t n o  n i2 i 
ekonom ski e f e k t i  o ve  p ro iz v o d n je  u odnosu  na p ro iz v o d n ju  iz  n a f t e ,  
a li i p e r s p e k t iv e  k o je  s e  p r e  s v e g a  od n ose  na z n a č a jn e  r e z e r v e  
u g l ja  i n je g o v u  r e la t iv n o  ra v n o m e rn iju  r a s p o d e l je n o s t  u odnosu  na  
n a ftu . I s ta k n u t  j e  t r e n d  r a z v o ja  k a ta l iz a to r -a  na b a z i  g v o Z d ja  z a  
FT s in t e z u , k o ji  s e  s v e  v is e  o k re č e  k a ta liz a to r -im a  s a  n ag la šen om  
se lek tivn o S C u  ka o le f  in im a, a r o  ma t im a  i alkoholim a. Ovo s e  p o s t iž e  
u v o d jen jem  p ro m o to ra  i n ek on ven c ion a ln ih  n o sa č a  < z e o lita >  u 
k a t a l iz a t o r .
U p o g la v lju  T e o r i js k e  o sn o v e  p ro b lem a  ( s t r a n a  4-16> is t a k n u t  j e  
z n a č a j  n o sa č a  k a ta l iz a to r -a  u k a t a l iz i  u o p s te . D at j e  p r e g le d
m ogućih u t ic a ja  n o sa č a  kao i in t e r a k c i ja  i -a z lič it o g  in t e n z i t e t a  s a  
ak tivn im  m etalom . U kazano  j e  da j e  d e lo v a n je  m e ta la  i n o sa č a
o b o s t r a n o ,  t e  da pr-i in t e r a k c i j i  moZe doči do p rom ena  
e le k t ro n s k ih , e n e r g e t s k ih  i g e o m e t r i js k ih  o so b in a  m eta ln ih
č e s t ic a .  P o sebn o  s e  u k a z u je  da in t e n z i t e t  in t e r a k c i je  u mnogome 
z a v is i  od rad n ih  u s lo v a , pr-e s v e g a  t e m p e r a t u r e ,  to p lo tn o g  f lu k s a ,
p r i s u s t v a  m in e ra liz a t o r a ,  itd . D a t j e  p r-eg led  pode le  n a jv e č e g
b r o j a  n o sača  k o ji s e  k o r i s t e  u k a t a l iz i  u odnosu  na in t e n z i t e t  
in t e r a k c i ja  m e ta l-n o sa č . P o seb n o  Je n a g la š e n a  v e lič in a  č e s t ic e
a k t iv n o g  m eta la  kao je d a n  od n a jv a ž n i j ih  p a ra m e ta r a  od u t ic a ja  na  
k a ta l it ič k e  o so b in e , kao i u s lo v i s in t e z e  k o ji  v e lič in u  č e s t ic e  
o d re d ju ju . U is to m  p o g la v lju  s e  g o v o r i  i o o s ta lim  učesn ic im a  
k a ta l it ič k e  r e a k c i je  kao S to  su  p ro m o to r , n e č is to č e  i o t r o v i  i 
u k a z u je  s e  na v iš e s t r u k o  u s loZ n  ja v a n  j e  s is t e m a  u s led  m ogučih  
in t e r a k c i ja  s v ih  kom pon en ata  k a ta l it ič k o g  s is te m a .
U t e o r i js k o m  de lu  d i s e r t a c i j e  k o ji  s e  od n os i na k o n k re tan  s is te m
p ro m o to r -g v o Z d  je / n o s a č  ( s t r a n a  17-49> p r ik a z a n e  su  hem ijske  
o so b in e  g v o zd  ja k o je  p r o is t ič u  iz  k a r a k t e r is t ič n e  e le k tro n sk e  
k o n fig u r a c i je .  U k azu je  s e  na r e a k t iv n o s t  g v o zd  j a  k o je  ra d o  g ra d i  
h em ijsk e  v e z e  s a  o s ta l im  e lem en tim a ili je d in je n jim a , a  p o sebn o  je  
r a z m o t re n a  p rir -oda  a d s o r p c i je  u g ljen m on ok siđ a  i vodon ika na njemu.
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I s t ič e  s e  r a z l ik a  izm ed ju  d iso c i ja t iv n e  i n e d iso c i j a t i v n e
h e m iso rp c ije  i u k azu je  na t o  kako s e  o v a  r a z l ik a  o d r a ž a v a  na  
m ehanizam  r e a k c i je  h id ro g e n o v a n ja  ug ljenm onoksid a . D a lje  s e  d a je
l i t e r a t u r n i  p re g le d  do s a d a  iz v r š e n ih  i s p i t i v a n ja  u c i l ju  
o d r e d j iv a n ja  ak t iv n e  f a z e  u k a t a l iz a t o r u  na b a z i  g v o ž d ja . U is to m
p o g la v lju  g o v o r i  s e  i o p o ten c ija ln im  nosač im a z a  k a t a l i z a t o r  
g v o ž d je / n o sa C , gde j e  n a g la sa k  s t a v l je n  na m agriezi ju m oksid  i 
z e o l i t  Y, kao o mogućem u t ic a  ju  k a liju m a , b a k ra , k o b a lt a  i 
a lu m in ij uma kao p o te n c i ja ln ih  p ro m o to ra  u s is tem u .
U de lu  u kome d e fin iS e  c i l j  r a d a  ( s t r a n a  50-51> k an d id at b a c a  
t e 2 i s t e  na p ro m o to re  k o ji su  m ed ju sobno  r a z l i č i t i  po p r i r o d i  s v o g a  
d e lo v a n ja , t e  im p lic ira ju  r a z lik e  u p o n a ša n ju  ta k v ih  k a t a l iz a t o r a .  
U t ic a j  n o sa č a  s e  s a g le d a v a  p rek o  r a z l ik a  k o je  b i t r e b a lo  da pokaZu  
k a t a l i z a t o r i  g vo zd  je / m a g n e z i jum oksid , gvoZd  je / Y  z e o l i t ,  kao  i
g v o Z d je  b e z  n osaća .
U E ksperim en ta lnom  de lu  ( s t r a n a  52 -61 ) d a t  j e  p o s tu p a k  s in t e z e  
k a t a l iz a t o r a .  U s lu C a ju  k a t a l i z a t o r a  p ro m o to ro v a n ih  alum in ijum om , 
bakrom  i koba ltom  u z o rc i su  s in t e t i s a n i  m etodom  z a je d n ič k o g  
t a lo ž e n ja  h id o rk s id a  gvo zd  j a  i o d g o v a ra ju ć e g  p ro m o to ra  na  
s u s p e n z i ju  m agn ez iju m o k sa la ta . U zo rak  s a  kalijum om  kao p ro m oto ro m  
s in t e t i s a n  j e  m etodom  su v e  im p re g n a c ije  r e f e r e n t n o g
(n e p ro m o to ro v a n o g ) Fe/MgO k a t a l iz a t o r a  r a s t v o r o m  n i t r a t a  kalijum a. 
P o re d  ov ih  s in t e t i s a n a  su  i d va  k a t a l iz a t o r a  s a  NaY i NaHY kao  
n osač im a , kao i dva  k a t a l iz a t o r a  b e z  nosaCa. T ak o d je  su  o p isa n e  i 
m etode i u s lo v i i s p i t iv a n ja  k a t a l iz a t o r a .  P r im e n je n e  su : XRD
m etoda  z a  k v a lit a t iv n o  p r a ć e n je  p rom ena k r is t a ln o g  fa z n o g  s a s t a v a  
u z o ra k a , M o s s b a u e r -o v a  s p e k t r o s k o p i ja  z a  o d re d  j iv a n  j e  f a z a  g v o Z d ja  
u r a z l ič i t im  p e rio d im a  n a s ta n k a  i r a d a  k a t a l iz a t o r a ,  A u g e r  
s p e k t r o s k o p i ja  i EMA u c i l ju  o d re d jiv a n  j a  r a s p o d e le  kom ponenata
k a ta lit ic k o g  s is t e m a , BET m etoda  z a  o d re d jiv a n  j e  s p e c if ič n e
p o v r š in e  u z o ra k a , DSC m etoda u c i l ju  p r a ć e n ja  t o p lo tn ih  e f e k a t a  
tokom  re d u k c ije  k a t a l iz a t o r a  i m odelnih s is t e m a  p ro m o to r -g v o Z d je  
Cbez n o saC a ) k o ji su  isk lju č iv o  z a  ovu  m etodu b i l i  s in t e t i s a n i ,
kao i o d red  j iv a n  j e  a k t iv n o s t i  i s e le k t iv n o s t i  k a t a l iz a t o r a  u 
p ro to čn o m  m ik ro re a k to ru  p ra ć en jem  b r z in e  r e a g o v a n ja
u g ljen m on ok sid a  i a n a liz ira n je m  p ro d u k a ta  -  u g l jo vod on ik a  s a  
s a d r ž a je m  do m aksim alno 6 C -atom a.
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U d is k u s i j i  d o b ije n ih  r e z u l t a t a  ( s i r a n a  62-127) dat- j e  p rv o  
p re g le d  r e z u l t a t a  po p rim en jen im  m etodam a, a  z a t im  i o b ja š n je n je  
u t ic a j a  sv ak og  p o je d in o g  p ro m o to ra , kao i u t ic a  j  nosaCa. R e z u lt a t i  
XRD a n a liz e  u k azu ju  na ra z lič it . u t ic a  j  a lum in ijum a u od n osu  na
o s t a le  p ro m o to re  j e r  s e  g v o Z d je  u k a t a l iz a t o r u  p ro m o to ro v an o m  
alum inijum om  ne m ože re d u k o v a t i. B ak ar i k o b a lt  ne u tiC u  b itn o  na  
ve lič in u  C e s t ic a  g v o z d ja  nakon re d u k c ije , a l i  s e  t o  ne mo2e r e c i  i 
z a  kalijum  k o ji u z ro k u je  r a s t  C e s t ic a  g v o z d ja . N ag la šen o  j e  da  
o v a j  e f e k a t  moZe b i t i  delim iCno iz a z v a n  i raz lik om  u naCinu
p r ip re m e  ovog  k a t a l i z a t o r a  u odnosu  na o s t a le .  R e z u lt a t i
i s p i t iv a n ja  EMA i A u g e r  s p e k t r o s k o p i je  u k azu ju  na r a z l i č i t  naCin  
d e lo v a n ja  p ro m o to ra . K o b a lt  s a  gv o zd je in  g r a d i  le g u ru , a  b a k a r  
f  o rm ira  k la s t e r e  u n jem u da  b i tokom  r e a k c i je  doS lo  do d i f  u z i j e  
b a k ra  na p o v rš in u  g v o Z d ja . A lum ini jum  d e lu je  i l i  e fe k to m  
p re p o k r iv a n ja , ili  j e  o t e z a n a  r e d u k c ija  g v o Z d ja  p o s le d ic a
to p o ta k t ic k e  r e a k c i je  j '-F e  O Fe O U t ic a j  k a liju m a  o g le d a  s e  u
Z o o nr
m inera lizu juC em  e fe k t u  k o ji  r e z u l t a i r a  r a s to m  C e s t ic a  g v o Z d ja .  
R e z u lta t i  i s p i t iv a n ja  s p e c i f ič n e  p o v r š in e  n edvosm is len o  o d r a ž a v a ju  
u logu  n o sača  na fo r m ir a n je  p o v r š in e  k a t a l iz a t o r a .  U k azu je  s e  da  
r e z u l t a t i  i s p i t iv a n ja  m etodom  DSC upuCuju  na z ak lju č ak  o re d u k c ji  
ok s id a  g v o Z d ja  u dve f a z e ,  a  s v i p ro m o to r i  iz u z e v  a lum in ijum a  
d e lu ju  u sm is lu  o la k š a v a n ja  r e d u k c ije  g v o Z d ja . U tv rd je n  j e  s led eC i 
re d o s le d  a k t iv n o s t i  p o je d in ih  k a t a l iz a t o r a :  C u > re fe ren tn i> C o >  A1>K,
a  s v i  p r  orno t o r o  van i k a t a l i z a t o r i  o d s tu p a ju  od S c h u lz -F lo r y - je v e  
ra s p o d e le  p rod u k ata . K a t a l i z a t o r i  s a  k oba ltom  i bak rom  nem aju  
z a d o v o lja v a ju ć u  s e le k t iv n o s t ,  S to  s e  p o v e z u je  s a  in te ra k c i jo m  
g v o z d ja  i nosaCa u p rvom  i s t v a r a n ju  le g u re  u drugom  s lu C a ju . 
K alijum  d e lu je  kao d on o r e le k t ro n a  S to  s e  o d ra Z a v a  pov išenom  
p rodukcijom  o le f  ina. K a t a l i z a t o r i  na z eo litn im  n osač im a p o k azu ju  
zav id n u  s e le k t iv n o s t  u odnosu  na o le f in e  i izom ern e  u g ljovod on ik e .
Na o sn ovu  s v e g a  iz lo Z en o g  K o m is ija  z a k lju č u je  da r e z u l t a t i  do  
k o jih  je  kand idat mr G o ran  BoSkoviC u s v o jo j  d o k to r s k o j  
d i s e r t a c i j i  doSao, p r e d s t a v l ja ju  o r ig in a la n  d o p r in o s  nauci u 
pog ledu  u p o zn av a n ja  m ehan izam a d e lo v a n ja  r a z l i č i t ih  p ro m o to ra  i 
nosaC a u s is te m u  g v o zd je / n o sa C . R e z u lt a t i  i s t r a ž i v a n ja  mogu s e  
s a g le d a t i  u dva p ravca . Jedan  s e  odn os i na p r iro d u  in t e r a k c i ja  do 
k o jih  d o laz i u jednom  ovako  kom plikovanom  s is tem u . D ru g i a s p e k t
4
ov ih  i s t r a ž i v a n ja  p r e d s t a v l ja  r a z v o j  k a t a l i z a t o r a  z a  FT s in t e z u ,  
k o ja  s e  po ek on om ičn osti po lako  p r ib l iž a v a  p ro iz v o d n ji
p e tro h em ik a li j a  iz  n a f t e .  U tom  s v e t lu ,  o v a j  ra d  p r e d s t a v l ja
d p r in o s  iz n a la ž e n ju  n ač in a  z a  p o v iš e n je  Ž e lje n e  s e le k t iv n o s t i
k a t a l iz a t o r a  na b a z i  g vo zd  ja
Tokom ra d a  k an d idat je  pok azao  p o t r e b a n  s t e p e n  s a m o s ta ln o s t i  kao i 
so lid n o  p o z n a v a n je  t e o r i j s k ih  o sn o v a  i e k sp e r im e n ta ln e  teh n ik e  
p rim en jen e  u o v o j d o k to r s k o j d i s e r t a c i j i .
K o m is ija  s t o g a  p re d la ž e  Nas t a  v no -  na uC no m veCu i S a v e tu  T eh n o lo šk og  
f a k u lt e t a  u Novom Sadu  da r a d  mr G o ran a  BoSkoviCa pod n aslovom  
UTICAJ NOSAČA I PROMOTORA NA MEHANIZAM DELOVANJA KATALIZATORA NA 
BAZI GVOZD JA U REAKCIJAMA HIDROGENOVANJA UGLJENMONOKSIDA 
p r ih v a t i  kao d i s e r t a c i ju  z a  s t i c a n je  naučnog s t e p e n a  d o k to ra  
teh n o lo šk ih  nauka, z ak aZ e  dan o d b ran e  i p o zove  k an d id a ta  na usm enu  
o d b ran u  ove  d i s e r t a c i je .
Novi Sad , 01.07.1991.god. Č lanovi kom isije :
Akademik P au la  P u tan o v  
re d .p r o f  Tehno l.fak .u  N.Sadu
Akadem ik A lek san d a r  D esp ic  
red.p r o f  .Tehnol.fak.u ^ JBaogradu
Dr P e t a r  DokiC 
re d .p r o f  Tehno l.fak .u  N.Sadu
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